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Título: El modelo de von Neumann en los Ciclos Formativos de Informática de Formación Profesional. 
Resumen 
En los ciclos formativos de Formación Profesional de Informática, en los módulos de sistemas operativos y hardware, 
generalmente se enseña el modelo de von Neumann. Aparece explicado en diferentes textos, pero no puede ser entendido por los 
estudiantes con un nivel de conocimiento elemental. Este artículo quiere mostrar una secuencia de ideas lógicas que contribuyen a 
conseguirlo. Este artículo está dirigido a profesores, alumnos y aficionados de la Informática. Su objetivo es explicar el modelo de 
von Neumann para que pueda ser comprendido por un estudiante sin especialización en el conocimiento de la tecnología de la 
información. 
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Title: The von Neumann model in Computing Vocational Training. 
Abstract 
In elementary Computing Science studies, in the matters of operating systems and hardware, usually is teached the von Neumann 
model. It appears explained in diferents texts but it can not be understood by students with an elementary level of knowledge. This 
article wants to show a sequence of logical ideas that contribute to get it. This article is aimed at teachers and students in 
Computational Science. It aims to explain the von Neumann model so that it can be understood by a student without specialization 
in information technology knowledge. 
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1. INTRODUCCION 
En los ciclos de Informática, en los módulos de sistemas operativos y hardware se suele enseñar el modelo de von 
Neumann.   En mi opinión, los diferentes textos donde aparece explicado el modelo dirigido a un nivel de conocimientos 
elemental, no son del todo completos y precisos, y es difícil establecer una secuencia de ideas lógicas que contribuyan a 
entenderlo. 
Este artículo va dirigido al profesorado que imparta Informática tanto en los ciclos formativos de Formación Profesional 
de Informática y Comunicaciones como en otros niveles, así como a todas aquellas personas interesadas en profundizar en 
el conocimiento de la Informática, no siendo necesarios conocimientos previos para su lectura. 
Enseñar este modelo es importante porque presenta las bases de funcionamiento a nivel teórico de un ordenador.  Su 
conocimiento va a ayudar a resolver problemas informáticos independientemente de que sea un modelo teórico, ya que 
es necesario conocer como están diseñados los ordenadores para poder relacionar conceptos que nos ayuden a resolver 
problemas. 
La capacidad de un Informático en resolver problemas informáticos va a estar directamente relacionada con la visión 
global que tenga sobre la Informática.  Por ello, es muy importante conocer sus diferentes partes. 
Desde hace unos años imparto el Módulo de Montaje y Mantenimiento de Equipos (y muchas veces he impartido 
también el Módulo de Sistemas Operativos) del Ciclo de Sistemas Microinformáticos y Redes.   La primera unidad 
  
84 de 398 
 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 83 Junio 2017 
 
formativa que explico a principios de curso es el Modelo de von Neumann, le dedico varias sesiones y trato de transmitir a 
los alumnos la importancia de este modelo, que en un alto porcentaje del alumnado es comprendido y aprendido.  De 
hecho, conforme avanza el curso y enseño otras unidades didácticas, siempre las relaciono con el modelo de von 
Neumann para recordar el modelo y de paso volver a justificar su importancia.   
Al final del artículo expondré la hoja de ejercicios que pongo a los alumnos asociada a esta materia. 
2. EL MODELO 
Se va exponer el modelo de von Neumann para que sea entendible por un alumno matriculado en primero del  ciclo 
formativo de Sistemas Microinformáticos y Redes de la familia de Formación Profesional de Informática y Comunicaciones.   
El modelo fue diseñado en 1945 por el matemático y físico húngaro John von Neumann y describe el funcionamiento 
teórico de un ordenador digital.  Este modelo muestra que un ordenador está formado por una memoria donde se carga 
un programa informático y posteriormente se procesa.  Los programas informáticos quedan constituidos a partir de las 
instrucciones de programa.  Estas se cargan en una memoria y posteriormente se procesan de una en una. 
El artículo original donde se publica este modelo se puede consultar en la dirección que se expone al final en la 
Bibliografía. 
El modelo se basa en la existencia de tres módulos independientes entre sí llamados módulo de memoria principal, 
módulo de la unidad de control y proceso (CPU) y el módulo de entradas y salidas que se intercomunican mediante buses. 
 
 
 
Estos módulos están compuestos por diferentes partes que se van a explicar a continuación. 
Antes de continuar me gustaría señalar unos conceptos clave que se emplearán en la representación gráfica del 
modelo: 
Los registros son pequeñas unidades de memoria donde se almacena información.  Se van a representar en el esquema 
como rectángulos de color amarillo.  Por tanto, son almacenes de datos. 
Los circuitos activos que hacen algún trabajo, se representarán mediante círculos de color rosa, para diferenciarlos de 
los registros.  La ALU tendrá una forma geométrica distinta que el círculo para diferenciarla, que es la forma que suelen 
emplear los libros de arquitectura de ordenadores. 
3. PARTES DEL MODELO 
Las partes de los diferentes módulos que se van a exponer se presentan en el siguiente esquema: 
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Buses 
Los buses son los elementos que permiten que se comuniquen los diferentes módulos.  En el mundo físico, 
corresponderían a cables (o canales de cobre). 
Existen tres tipos de buses en función del tipo de información que va a viajar por ellos. 
 
 
 
1. Bus de datos.  La información que viaja por ellos es de datos. 
2. Bus de direcciones.  La información que viaja por ellos es de direcciones de memoria. 
3. Bus de control.  La información que viaja por ellos es de señales de control. 
Es importante no confundir los tipos de información que viajan por cada uno de los buses, ya que conceptualmente son 
diferentes. 
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Módulo de memoria principal 
Contiene el programa y los datos asociados que van a ser procesados. 
 
 
 
Consta de: 
1. Celdas de memoria.  Las celdas de memoria en el mundo físico suelen tener el tamaño de varios bits.  En ellas se 
almacena el programa que va a ser procesador (conjunto de instrucciones) y los datos. 
2. Selector de memoria.  En el circuito encargado de realizar las operaciones de lectura y escritura en memoria.  
Como su nombre indica, selecciona las celdas donde se leerá o escribirá. 
3. Registro de memoria.  Almacena una dirección de memoria.  Comunica con bus de direcciones. 
4. Registro de intercambio.  Almacena un dato.  Comunica con el bus de datos. 
En la memoria se van a poder realizar dos tipos de operaciones: 
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 Lectura de la memoria.  Un dato situado en una celda de memoria se lee y se almacena en el registro de 
intercambio. 
 Escritura en la memoria.  Un dato situado en el registro de intercambio, se sitúa en la celda de memoria definida 
en el registro de memoria. 
Es importante insistir a los alumnos que para que un ordenador pueda ejecutar un programa es totalmente necesario 
que las instrucciones de ese programa estén cargadas en memoria. 
Módulo de CPU o módulo de unidad de control y proceso 
Como su propio nombre indica es el encargado de llevar el control de los tres módulos así como de procesar la 
información. 
 
 
 
Este módulo es complejo y su estudio se divide en dos submódulos independientes. 
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Submódulo de unidad de control 
Este submódulo se encarga de generar todas las señales de control necesarias para coordinar los módulos entre sí, 
además de obtener la información a partir de la instrucción de programa, que posteriormente va a ser procesada. 
 
 
Consta de: 
Registro de instrucción.  Registro donde se carga la instrucción.  Comunica con el bus de datos. 
Registro de contador de programa.  Almacena la dirección de la siguiente instrucción a ejecutar.  Comunica con el bus 
de direcciones. 
Decodificador.  Circuito encargado de extraer en una instrucción los datos (operandos) y la operación a realizar con los 
datos. 
Secuenciador.  Circuito encargado de descomponer en instrucciones elementales o microinstrucciones la instrucción 
que se encuentra en el registro de instrucción. 
Reloj.  Circuito encargado de marcar el ritmo de trabajo para poder establecer y controlar un orden temporal en todas 
las acciones que realicen los diferentes módulos. 
Submódulo de unidad de proceso 
Este submódulo se encarga de realizar el procesamiento de la información. 
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Las partes de este submódulo son: 
Registros de operandos 1 y 2.  Se cargan en estos registros los datos a ser procesados y que se han obtenido tras haber 
actuado el secuenciador. 
Unidad aritmeticológica o ALU.  Realiza las operaciones aritméticas y lógicas que se le especifican mediante el bus de 
control.  Las operaciones se realizan sobre los datos contenidos en los registros de los operandos y el resultado se cargará 
en el registro acumulador. 
Registro acumulador.  Almacena el resultado obtenido tras el procesamiento por parte de la ALU de los datos 
contenidos en los registros de los operandos. 
Registro de estado.  Registra si se ha producido algún tipo de error al realizar la operación sobre los operandos.  A este 
registro también se le puede llamar registro de flags. 
Unidad de entradas y salidas 
Esta unidad contiene todo lo necesario para poder almacenar la información de forma permanente además de permitir 
la comunicación del sistema informático con el usuario. 
No se va a señalar ninguna parte específica.  Simplemente señalar que la mayoría de líneas de código de un sistema 
operativo están relacionadas con este módulo. 
4. EJECUCIÓN DE UNA INSTRUCCIÓN 
El análisis del proceso completo de ejecución de una instrucción es el siguiente: 
1º.  Se lee una instrucción de memoria. 
De ello se encarga el selector de memoria, que tiene almacenado en el registro de dirección la dirección donde se 
encuentra la instrucción a leer y tras su lectura la almacena en el registro de intercambio. 
2º.  A través del bus de datos, se almacena en la CPU, en el registro de instrucción dicha instrucción. 
3º.  El decodificador obtiene (decodifica) el código de operación de la instrucción y los operandos. 
4º.  A través del bus de direcciones, se almacena en el registro de contador de programa, la dirección de la siguiente 
instrucción a ejecutar. 
5º.  El secuenciador descompone en instrucciones elementales (o microinstrucciones) la instrucción compleja, que 
posteriormente serán ejecutadas una a una por la ALU. 
6º.  A través del bus de datos, se almacenan los operandos intermedios generados en las microinstrucciones en el los 
registros de entrada de la ALU, es decir, en los registros de operando 1 y operando 2 y la unidad de control le indica a la 
ALU mediante el bus de control que operación específica de la ALU debe ejecutar. 
7º.  La ALU realiza la operación y deja el resultado en el registro acumulador.  Si se produce algún error en el cálculo, se 
refleja en el en el registro de estado (por ejemplo, una división por cero). 
8º.  El dato del registro acumulador, viaja por el bus de datos al registro de intercambio de la memoria principal para 
ser almacenado en las celdas de memoria que indique el registro de direcciones. 
5.  OPERACIONES ELEMENTALES DE UN ORDENADOR 
Para finalizar, señalar que un ordenador sólo sabe realizar tres tipos de operaciones elementales: 
 Sumas 
 Comparaciones 
 Saltos de instrucción 
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Las instrucciones de salto permiten no tener que ejecutar un programa de forma secuencial.  Es decir, en función de la 
comparación de datos, se puede hacer que se ejecute una instrucción u otra.  Los saltos en las instrucciones permiten 
cambiar el flujo del programa. 
Por este motivo, es necesario el registro de contador de programa, que almacena la dirección de la siguiente 
instrucción a ejecutar y que se obtiene tras la decodificación de la instrucción.  
6. EJEMPLO DE HOJA DE EJERCICIOS 
Se expone a continuación la hoja de ejercicios que pongo a los alumnos tras explicar este modelo.   
En realidad, previo a la realización de esta hoja, lo que hago durante varios días es antes de comenzar la clase, y a modo 
de repaso, hacer estas preguntas a los alumnos (voy nombrando alumno por alumno para que responda).  De esta manera 
se consigue un aprendizaje gradual ya que la materia les resulta abstracta.  Si un alumno no sabe una respuesta, pregunto 
al siguiente y así sucesivamente.   Con esto se consigue que estén todos los alumnos atentos repasando mentalmente 
mientras aguardan su turno.  Los primeros días suelen responden con los apuntes delante porque todavía no dominan el 
modelo, pero los últimos días ya no les hacen falta porque tras insistir tanto, ya se lo han aprendido. 
El procedimiento de hacer preguntas cortas y concretas a los alumnos a modo de repaso lo hago en realidad durante 
todo el curso y les gusta bastante  (en cuanto empiezo a preguntar al comienzo de la clase se les pone a los alumnos una 
sonrisa en la cara) puesto que como es a modo de aprendizaje sin calificación, pone de manifiesto lo que realmente saben 
y simplemente mostrando atención a las preguntas y respuestas asimilan los temas de forma divertida.  Este sistema lo 
empleo como método didáctico. 
La hoja de ejercicios que les propongo es la siguiente: 
Responde de forma clara, concisa y completa a las siguientes cuestiones. 
0.-  ¿Para qué sirve el modelo de Von Neumann? 
1.-  ¿Qué tipo de información almacena la memoria principal de un sistema informático? 
2.-  ¿De cuántos módulos se compone la arquitectura de Von Neumann?  ¿Cómo se llaman? 
3.-  ¿Qué son los buses?  
4.-  ¿Qué tipos de buses existen y para qué sirve cada uno? 
5.-  ¿Qué son los registros? 
6.-  ¿Para qué sirve la Unidad de Control? 
7.- ¿En qué módulo de la arquitectura de Von Neumann se encuentra la ALU? 
8.-  ¿Para qué sirve la ALU? 
9.- ¿En qué módulo de la arquitectura de Von Neumann se encuentra el registro de Contador de Programa? 
10.-  ¿Para qué sirve el Contador de Programa?  ¿A través de que bus le llega la información? 
11.-  ¿Para qué sirve el módulo de Entradas y Salidas de la arquitectura de Von Neumann? 
12.- ¿En qué módulo de la arquitectura de Von Neumann se encuentra el Registro de Instrucción? 
13.-  ¿Para qué sirve el Registro de Instrucción? 
14.-  ¿Por qué bus viaja la instrucción hasta el Registro de Instrucción? 
15.- ¿En qué módulo de la arquitectura de Von Neumann se encuentra el Registro de Estado?  ¿Qué otro nombre recibe 
el registro de estado? 
16.-  ¿Para qué se utiliza el Registro de Estado? 
17.- ¿En qué módulo de la arquitectura de Von Neumann se encuentra el Registro Acumulador? 
18.-  ¿Para qué sirve el Registro Acumulador? 
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19.- ¿En qué módulo de la arquitectura de Von Neumann se encuentra el Decodificador?  ¿Para qué sirve? 
20.-  ¿El Decodificador es un Registro? ¿Por qué? 
21.- ¿En qué módulo de la arquitectura de Von Neumann se encuentra el Secuenciador? 
22.-  ¿Para qué sirve el Secuenciador? 
23.- ¿En qué módulo de la arquitectura de Von Neumann se encuentran los Registro de Entrada de Datos?  ¿A través de 
que bus le llega la información?   
24.-  ¿Qué elemento obtiene los valores que han de cargarse en los registros de entrada de datos (registro de operando 
1 y registro de operando 2)? 
25.- ¿En qué módulo de la arquitectura de Von Neumann se encuentra el Reloj? 
26.-  ¿Para qué sirve el Reloj? 
27.- ¿En qué módulo de la arquitectura de Von Neumann se encuentra el Registro de Dirección? 
28.-  ¿Para qué sirve el Registro de Dirección? 
29.- ¿En qué módulo de la arquitectura de Von Neumann se encuentra el Registro de Intercambio? 
30.-  ¿Para qué sirve el Registro de Intercambio? 
31.- ¿En qué módulo de la arquitectura de Von Neumann se encuentra el Selector de Memoria? 
32.-  ¿Para qué sirve el Selector de Memoria? 
33.-  Describe todo el proceso que lleva a cabo la arquitectura de von Neumann para ejecutar una instrucción. 
34.-  Haz un esquema de la arquitectura de von Neumann con sus partes detalladas. 
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